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پاندمی ویروس کویید-19 موسوم به کرونا در حال حاضر اساسی ترین چالش زندگی بشر محسوب 
می شود. تا لحظه نگارش این مقاله، تعداد مبتلایان و جان باختگان جهانی به ترتیب 250732474 
پلیمری، نقش  از مهم ترین مواد  به عنوان یکی  نفر گزارش شده است. پلاستیک ها،  و 5067329 
قابل ملاحظه ای را در جنبه های گوناگون مقابله با این ویروس منحوس اعم از پیشگیری و درمان 
ایفا می کنند که در مطالعه حاضر به بررسی این موارد پرداخته شده است. وسایل حفاظت فردی 
پلاستیکی از ماسک و دستکش گرفته تا سپرها و عینک های ویژه، در سراسر دنیا توسط عموم 
مردم و کادر درمان استفاده می شوند. همچنین، پلاستیک ها نقش مهمی در ساخت انواع تجهیزات 
بیمارستانی مهم در مقابله با ویروس، همچون کیت های تشخیصی و ونتیلاتور، ایفا می کنند. پلیمرهای 
پلاستیک های  توسعه  برای  خوبی  چشم انداز  از  اسید  پلی لاکتیک  همچون  زیست تخریب پذیر، 
ضدمیکروبی براي ساخت انواع تجهیزات و به حداقل رساندن پیامدهای زیست محیطی برخوردارند. 
در بحث درمان نیز آنتی بادی های پلاستیکی تا زمان ساخت داروی قطعی بیماری می توانند کمک 
حال بیماران باشند. پلاستیک ها یاری گر انسان ها در هر شرایطی هستند، فقط باید از آن ها درست 

استفاده کنیم.

مـروری بـر نقـش پلاسـتيک ها در مقابلـه با 
کرونا ویـروس 
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1 مقدمه
در  پلاستیک ها  به  شده  وارد  اتهامات  اخیر حجم  سال های  در 
یا  حذف  برای  تقاضا  و  زیست  محیط  کردن  آلوده  خصوص 
خصوص  در  بسیاری  نگرانی  یافته،  افزایش  آن ها  جایگزینی 
پیدایش  از  پیش  تا  است.  شده  ایجاد  پلاستیکی  پسماندهای 
اجرای  حتی  و  تدوین  حال  در  کشورها  از  بسیاری  کرونا،  
برنامه های سختگیرانه در خصوص حذف پلاستیک ها از کالاهای 
روزمره انسان ها بودند. اتحادیه اروپا به عنوان پرچم دار مبارزه 
با پسماندهای پلیمری تقریباً در حال حذف پلاستیک ها از بازار 
ماسک ها  از  گروهی  و  دستکش  بود.  یک بارمصرف  کالاهای 
و  کویید-19  ویروس  ظهور  با  اما  بودند.  کالاها  این  جمله  از 
هم  به  معادلات  جهانی،  بحرانی  به  آن  همه گیری  تبدیل شدن 
به  کمک  با  توانستند  که  بودند  پلاستیک ها  دیگر  بار  و  خورد 
و  بیمارستانی  و  خانگی  های  محیط  در  فردی  بهداشت  حفظ 
کاهش نسبی سرعت گسترش ویروس کرونا، ارزش های خود 
را به معرض نمایش بگذارند ]1-3[. پلاستیک ها در محیط های 
این  به  مبتلایان  و  درمان  کادر  جان  حفظ  به  کمک  و  درمانی 
ویروس نقش مهمی را ایفا می کنند که مقاله حاضر به مرور و 

می پردازد. آن  بررسی 
البته نگرانی مهم و به جایی در این زمینه وجود دارد و آن هم 
در خصوص  بهداشتی  و  عملیاتی  حل  راه  ارائه  و  جمع آوری 
این روزها استفاده از  پسماندهای کالاهای پلاستیکی است که 
آن ها به شدت زیاد شده است و ممکن است به ویروس کرونا 

نیز آلوده باشند ]4[.
حفظ  به  روزها  این  که  پلاستیکی  محصولات  مهم ترین 
بهداشت و کنترل شیوع ویروس کرونا کمک کرده اند و همچنین 
در محیط های درمانی مورد استفاده قرار می گیرند، عبارتند از:

• وسایل حفاظت فردی پلاستیکی 
• تجهیزات پزشکی و بیمارستاني

• آنتی بادی های پلاستیکی 
نکته حائز اهمیت در استفاده از این پلاستیک ها، آن است که 
نباید دور ریخته شوند بلکه باید به صورت انتخابی جمع آوری 
جنگل ها  و  اقیانوس ها  رودخانه ها،  در  تا  شوند  بازیافت  و 
مصرف  ماسک های  نشوند.  ظاهر  پلاستیکی  زباله های  به عنوان 
پسماندهای  عنوان  به  است  ممکن  حتی  بیمارستان ها  در  شده 
فیزیکی  بازیافت  مورد،  این  در  گرفته شوند.  نظر  در  خطرناک 
دمای  در  مذاب  حالت  در  اکستروژن  معنی  به  معمولاً  )که 
حدود 1۸0 درجه سانتی گراد است( می تواند روشی ایمن برای 
توسعه  نیازمند  زیرا  هستند،  مهم  پلاستیک ها  باشد.  زباله  دفع 
فرد  به  منحصر  خواص  دارای  بوده،   )Sustainable( ماندگار 

هستند. به جای ممنوعیت استفاده از پلاستیک ها، باید از آن ها 
کیفیت  بهبود  به  که  شود  استفاده  جایی  در  مسئولیت پذیری  با 
زندگی و در صورت لزوم برای جلوگیری از انتشار بیماری های 
مسری )در حال حاضر ویروس کرونا( کمک کننده باشد ]5،6[. 

2 وسایل حفاظت فردی پلاستيکی 
بین  عفونت  انتقال  از  جلوگیری  برای  فردی  حفاظت  وسایل 
بیماران و کادر درمانی بر روی لباس کار پوشیده می شوند. نوع 
وسیله مورد استفاده به میزان ریسک تماس با خون و مایعات 
زیستی یا ریسک انتقال میکروارگانیسم ها بستگی دارد. وسایل 
حفاظت فردی شامل دستکش، انواع روپوش، وسایل حفاظتی 
شامل حفاظ صورت، عینک و ماسک( سربند و کفش هستند. 
کادر درمانی و افرادی که بیشترین تماس با افراد بیمار را دارند، 
باید حتماً با استفاده از این وسایل از خود محافظت کنند. این 
بیماری،  انتقال  پتانسیل  و  آلودگی  احتمال  به دلیل  محصولات 
پلاستیک ها  دارند.  عمر مصرف مشخصی  بوده،  یک بارمصرف 
ویروس  همه گیری  با  هستند.  وسایل  این  سازنده  اصلی  جزء 
کرونا، مراجعه به به مراکز درمانی چندین برابر شده است. سهولت 
انتقال این ویروس بین افراد، تقاضا برای وسایل حفاظت فردی 
بیمارستانی و عمومی را به شدت افزایش داده است. اما مقدار 
پیشرفته  کشورهای  برخی  حتی  که  است  بالا  قدری  به  تقاضا 
استفاده مجدد از وسایل یک بارمصرف )به جز دستکش( را در 

شرایطی خاص مجاز دانسته اند ]5-7[.
 دستکش های پلیمری پرمصرف ترین کالای این روزها هستند. 
در عصر کرونا تقاضا برای دستکش تا ده برابر افزایش پیدا کرده 
است و این کالا در فروشگاه ها نایاب شده است. همچنین در 
برخی کشورها سازمان های دولتی به میان آمده اند و نحوه توزیع 

این کالاها را مدیریت می کنند. 
وینیلی  دستکش های  دسته  دو  به  پلاستیکی  دستکش های 
تقسیم  پلی اتیلنی  دستکش های  و   )PVC– )پلی وینیل کلرید 
برای  خوبی  انتخاب  پلی اتیلنی  دستکش های  البته  که  می شوند 
ویروس  همچون  مواردی  یا  شیمیایی  خطرناک  مواد  با  تماس 
کرونا نیستند و در صورت ضدعفونی کردن با الکل نفوذپذیری 

 .]۸[ می یابد  افزایش  قابل ملاحظه ای  به شکل  آن 
در کنار دستکش های پلاستیکی وینیلی، دستکش های لاستیکی 
شامل دستکش لاتکس و دستکش نیتریلي )نیتریل بوتادین رابر-
با ویروس  مقابله  در  پرکاربرد  پلیمری  از دستکش های   )NBR
دستکش های  این  ویژگی های   1 جدول   .]5،6[ هستند  کرونا 

پلیمری را با یکدیگر مقایسه می کند.
ماسک ها نه تنها برای محافظت از کادر درمانی در بیمارستان ها، 
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جدول 1- مقایسه ویژگی های دستکش های وینیلی، لاتکس و 
نیتریلی.

محیط  به  بیمار  فرد  از  آلودگی  انتقال  از  جلوگیری  برای  بلکه 
ضروری است. دستورالعمل های اخیر سازمان بهداشت جهانی 
استفاده از ماسک را برای همه افراد در کشورهای درگیر ویروس 
استفاده  نیز  کشورها  از  بسیاری  است.  دانسته  ضروری  کرونا 
حال  در  اما  اند.  کرده  اجباری  عمومی  اماکن  در  را  ماسک  از 
حاضر جهان قادر به پاسخ گویی به این تقاضای عظیم نیست. 
در ماه های پس از آغاز شیوع بیماری، تلاش های بسیاری برای 
ماسک  تولید  جدید  کارخانه های  راه اندازی  و  ظرفیت  افزایش 
انجام شده، اما هنوز میزان تولید فاصله زیادی با تقاضای واقعی 
دارد. به همین دلیل بسیاری از کشورها ماسک های ایمن را تنها 
برای کادر درمانی تأمین می کنند. صنعت پلاستیک برای تأمین 
انواع  در  پلاستیک ها  است.  شده  بسیج  حیاتی  محصول  این 
ماسک های  جمله  )از  فیلتردار  ماسک های  عادی،  ماسک های 
درمانی  کادر  برای  ویروس  انتقال  از  جلوگیری  برای  که   N95
اسکلت،  ساخت  برای  جراحی،  ماسک های  و  است(.  حیاتی 
گرفته  کار  به  ماسک  در  استفاده  مورد  منسوجات  و  فیلتر  بدنه 
می شوند. تولیدکنندگان ماسک با حداکثر ظرفیت مشغول تولید 
 Filtering( عالي  تصفیه  با  ماسک هاي  هستند.  محصولات  این 

Facepiece, FPP( و کیفیت مطلوب مجهز به دریچه، تقاضاي 
 )Respirators( بیشتري دارند. این ماسک ها، دستگاه های تنفسی
صافی های  با  صورت  تمام  تنفسی  دستگاه های  و  نیمه صورت 
دسترس  در  کربن  الیاف  از  صافی هایی  حتی  یا  تعویض  قابل 
هستند. با این حال، تمام ماسک ها، از ساده ترین تا پیچیده ترین، 
از پلاستیک ها ساخته شده اند. ماسک صورت چندین لایه دارد که 
عمدتاً پلی پروپیلن )PP( است، زیرا میکرو الیاف PP، آب گریز، 
محافظ  پوشش  هستند.  غیرحساسیت زا  و  پوست  با  سازگار 
پلی یورتان  از  بیشتر  می پوشاند،  بهتر  را  صورت  که  گران تر، 
میکروالیاف  و  نانوالیاف  که  حالی  در  می شود،  ساخته   )PUR(
کربن از طریق کربن دار کردن پلی اکریلونیتریل )PAN( ساخته 
ارتجاعی برای بستن )کش ها(، محفظه های  می شوند. نوارهای 
پلاستیکی  محصولات  همگی  شفاف  روکش  و  صافی  حاوی 
هستند. تمام ماسک ها و صافی های ذرات از پلاستیک ها ساخته 
اثر بخشی حداقل  )باید  استانداردها، عملکرد صافی  شده اند و 
 FFP1/FFP2/FFP3 ۸0/94/99 درصد باشدکه معمولاً به صورت
 99/97( N100 ،)99 درصد( N99 ،)95 درصد( N95 در اروپا یا
درصد( در آمریکا علامت گذاری شده است(، مقاومت در برابر 
دم و بازدم، طول عمر، زمان نگه داری و سایر خواص را الزام آور 
می کنند ]5،6،9[.  شکل 1، ماسک N95 از جنس پلی پروپیلن را 
که در مراکز درمانی ایران بسیار پراستفاده است نمایش می دهد.  
چون  تجدیدناپذیری  پلیمرهای  از  پلیمری  ماسک های  اکثر 
پلی استرها  و  پلی اتیلن  پلی کربنات،  پلی استایرن،  پلی پروپیلن، 
ایجاد  به  منجر  و  نبوده  زیست تخریب پذیر  که  می شوند  تولید 
ثانویه  سلامتی  چالش های  و  زیست محیطی  چالش های 
می شوند. تولید ماسک های بر پایه ی پلیمرهای زیستی همچون 
گلوتن، اولاً از انتشار ویروس جلوگیری می کند و جامعه نیز سود 
می برد؛ چراکه مواد اولیه این ماسک ها جایگزین پلاستیک های 
نفتی شده و انتشار گازهای گلخانه ای کاهش می یابد. به علاوه 
چون مواد اولیه این ماسک ها از محصولات جانبی صنایع غلات 
به دست آمده، این موضوع می تواند سبب استفاده پایدار از منابع 

ویژگی هانوع دستکش

برابر وینیلی  در  مناسب  مقاومت  بالا،  شیمیایی  مقاومت 
ویروس کرونا، قابل ضدعفونی کردن، مناسب برای 

استفاده طولانی مدت )۸ ساعت(، حساسیت زا

)16 لاتکس مدت  طولانی  استفاده  قابلیت  طبیعی،  منشأ 
ساعت( ،انواع پودری و غیرپودری ، مقاومت بالا 
استفاده کادر  برای  مناسب  نفوذ کرونا،  مقابل  در 
حساسیت زایی،  امکان  ضدعفونی،  قابل  درمان، 

بالا قیمت 

کوتاه مدت، نیتریلی استفاده  برای  مناسب  فاقد لاتکس، 
اقتصادی، دو نوع پودری و غیرپودری، غیرقابل 
با  توأم  پرخطر  شرایط  در  استفاده  ضدعفونی، 
نفوذ ویروس کرونا حدود سی  ریسک )احتمال 

درصد(

.N95 شکل 1 ماسک پلاستیکی
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طریق  از  می تواند  نیز  گلوتن  نفتی،  پلیمرهای  سایر  مثل  شود. 
قالب گیری  فشاری،  قالب گیری  تثبیت شده ای چون  فرایندهای 
شکل های  تا  شود  فرایند  ترموفورمینگ  و  اکستروژن  تزریقی، 
متنوعی از فیلم ها و هندسه های پیچیده تولید شود. استفاده از این 
ماسک ها، علاوه بر کاهش انتقال بیماری های عفونی، مسیری را 
برای )ایجاد( محصولات پایدار دوست دار محیط زیست فراهم 
می کند. این کار برای شرکت های مرتبط نیز سودمند است چون 
محصولات گلوتن خود را با ارزش افزوده ی بالاتری به فروش 
تخریب  گلوتن،  از  استفاده  بزرگ  مزایای  از  یکی  می رسانند. 
پایه ی  بر  به محصولات بی ضرری چون محصولات  سریع آن 
نیتروژن است که این مواد حتی می توانند در تصفیه ی خاک نیز 
موثر باشند. همچنین با استفاده از آن در تولید ماسک ها، آلودگی 

زیست محیطی و مشکلات مربوط کاهش می یابد ]5،10[.
سپر صورت )Face Shield(، برای حفاظت صورت در برابر 
مواد شیمیایی، گردوخاک، جرقه و ذرات  مثل  عوامل آسیب زا 
آلوده کننده و بیماری زا استفاده می شود. با توجه به لزوم حفاظت 
از  استفاده  بیماری زا،  ذرات  برابر  در  دهان  و  گوش  چشم،  از 
مقابله  برای  مناسب  راهکاری  می تواند  ماسک  و  صورت  سپر 
با بیماری کویید-19 باشد. سپر صورت می تواند از چشم ها به 
خوبی حفاظت کند. با توجه به فاصله ای که بین سپر و دهان 
و بینی وجود دارد، استفاده از آن به صورت تنها و بدون ماسک 
کافی نیست. زیرا امکان نفوذ قطرات بیماری زا به مجرای تنفسی 
ماسک  از  استفاده  امکان  که  افرادی  در   .]11[ می شود  ممکن 
ندارد، سپر گزینه مناسبی است. اگر شخصی از فاصله 1۸ اینچی 
سرفه کند، سپر می تواند تا %96 از تماس با ویروس جلوگیری 
کند. اگر شخص به مدت 30 دقیقه سرفه و صحبت کند، سپر 
تا %6۸ ذرات معلق را مهار می کند ]12[. تخمین زده می شود 
میزان فروش سپر در آمریکا از شروع اپیدمی کرونا 312 درصد 

رشد داشته است ]13[.
سپر صورت از دو قسمت نگه دارنده و صفحه سپر تشکیل 
جرم  و  باید شکل  شفافیت،  بر  علاوه  سپر  است. صفحه  شده 
مناسبی داشته باشد تا روی صورت قرار گیرد. نگه دارنده صفحه 
نیز علاوه بر توانایی تحمل جرم صفحه سپر، باید سبک باشد. 
فلزات  و  صفحه  به عنوان  شیشه  مثل  شفاف  مواد  از  استفاده 
افزایش وزن، سختی شکل دهی  به  منجر  آن،  داشتن  نگه  برای 
و افزایش هزینه می شود. همچنین شیشه شکننده است و برای 
مصرف روزمره مناسب نیست. استفاده از پلاستیک های شفاف 
و سبک میتواند گزینه مناسبی باشد. قسمت نگه دارنده عمدتاً از 
پلی استایرن )PS( یا پلی پروپیلن )PP( و صفحه سپر از پلی کربنات 
 )PET( ساخته می شود ]13[. استفاده از پلی اتیلن ترفتالات )PC(

اکریلونیتریل  و  سپر  صفحه  برای   )PVC( پلی وینیل کلرید  و 
بوتادی ان استایرن )ABS( برای نگه دارنده نیز رایج است. برای 
دارد.  وجود  متفاوتی  راهکار های  پلاستیکی  قطعه  این  تولید 
تولید  برای   )FDM( مذاب  رسوب  مدل سازی  فن  از  استفاده 
روزانه سپر مناسب است. اما به خاطر سرعت پایین، امکان تولید 
در حجم بالا ندارد. برای افزایش ظرفیت تولید و تولید عمده از 
روش تزریق پلاستیک )IM( استفاده می شود. تولید نگه دارنده 
سپر از جنس پلی پروپیلن، با روش FDM حدود 90 دقیقه طول 
کشید. این درحالیست که تولید آن با IM حدود 25 ثانیه طول 
می کشد]14[. شکل 2 سپر پلاستیکی از جنس پلی وینیل کلرید 

را نمایش می دهد.
کادر  و  است  بدن  به  ویروس  راه های ورود  از  یکی   چشم 
ایمنی  عینک های  انواع  از  باید  بیماران  با  مواجهه  در  درمانی 
استفاده کنند. این عینک ها معمولاً از پلی کربنات به صورت یک 
تکه یا همراه با قاب منعطف برای پوشاندن کامل چشم ها تولید 
پزشکی  ایمنی  عینک های  تولیدکنندگان  روزها  این  می شوند. 
نه تنها از تمام ظرفیت خود برای تأمین نیاز فراوان این محصول 
استفاده می کنند، بلکه بسیاری از ماشین سازان نیز امکانات خود 
دانمارک  در  لگو  مثال،  برای  دادهاند.  قرار  آن ها  اختیار  در  را 
این  درمانی  بخش  کارکنان  برای  عینک   13000 روزانه  تولید 
فعال  درمانی  کادر  همه  همچنین،  است.  کرده  آغاز  را  کشور 
در مبارزه با بیماری های عفونی، مثل ویروس کرونا، باید برای 
محافظت از خود، از روپوش استفاده کنند. این روپوش ها )از 
پلاستیک های  از  معمولاً   )... و  پیش بند  لباس،  روکش  جمله 
پلی الفینی یا پلی استر تهیه شده و از انتقال ویروس از بیمار به 
پزشکان و پرستاران جلوگیری می کند. در ضمن این محصولات 
می شوند  انداخته  دور  مصرف  از  اغلب  ایمنی،  مسائل  به دلیل 
]15،16[. شکل 3 عینک پلی کربناتی براي حفاظت از چشم در 

نمایش می دهد. را  مقابل ویروس 

شکل2 سپر پلاستیکی برای حفاظت صورت از ویروس.
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3 تجهيزات پزشکی و بيمارستاني
مورد  پلاستیکی  قطعات  و  پلاستیکی  پزشکی  وسایل  تعداد 
استفاده در ساخت تجهیزات و دستگاه های پزشکی بسیار زیاد 
است. با شیوع ویروس کرونا و در پی آن موج عظیم مراجعین 
نیاز  ویژه،  مراقبت های  بخش های  شدن  پر  و  بیمارستان ها  به 
و  بیماری  تشخیص  برای  مختلف  دستگاه های  از  استفاده  به 
یکی  است.  یافته  افزایش چشمگیري  بیماران  درمان  مراقبت و 
کووید- 19،  ویروس  شیوع  از  پیشگیری  بزرگ  مشکلات  از 
عدم شناسایی مبتلایان فاقد علائم بالینی است. از آنجا که دوره 
امکان  روز(،   1۸-5( است  بسیار طولانی  این ویروس  نهفتگی 
انتقال بیماری پیش از بروز این علائم بسیار زیاد است. تنها راه 
برای شناسایی مبتلایان استفاده از کیت های تشخیصی ویروس 
حال  در  جهان  سراسر  در  بیماری  شیوع  دلیل  به  است.  کرونا 
حاضر همه کشورهای دنیا به این کیت ها نیاز مبرم و فزاینده اي 
با توجه به گسترش وسیع بیماری، به چندین برابر این  دارند. 
تعداد کیت نیاز است. برای انجام هر آزمایش کرونا و همچنین 
وسایل  تعدادی  به  نیاز  پزشکی  تشخیص  آزمایش های  انواع 
پلاستیکی  آزمایشگاهی  وسایل  و  ظروف  ویال،  نمونه برداری، 
وجود دارد. بنابراین تقاضا برای این محصولات در حال حاضر 
صدها برابر شده است. کیسه های خون و سرم، انواع سوندهای 
محصول  صدها  و  سرنگ  عروقی،  انعطاف پذیر(  )لوله های 
تولیدکنندگان  کرد.  اضافه  فهرست  این  به  بایستي  نیز  را  دیگر 
اول  در صف  درمانی  کادر  روزها هم پای  این  پزشکی  وسایل 
نبرد علیه کرونا قرار گرفته اند ]17،1۸[. این روزها تولید وسایل 
نمونه گیری با استفاده از چاپگرهای سه بعدی انجام می شود. 
با همکاری  برای مثال تولیدکننده ماشین آلات چاپ سه بعدی 
یک شرکت فعال در زمینه تولید کیت های تشخیصی تولید این 
وسایل از پلی آمید را با ظرفیت 10 هزار عدد در روز آغاز کرده 
و قرار است به زودی این ظرفیت را تا 10 برابر افزایش دهد. 
شرکت آمریکایی Formlabs نیز کل ظرفیت 250 دستگاه چاپگر 
نمونه گیری  وسیله  عدد  هزار   150 تولید  به  را  خود  سه بعدی 

شکل3 عینک پلی کربناتی محافظ چشم

آزمایش کرونا در روز اختصاص داده است ]19[.
به  مبتلا  بیماران  درمان  در  حیاتي  تجهیزات  از  دیگر  یکي 
دستگاه  این  است.  مصنوعي(  تنفس  )دستگاه  ونتیلاتور  کرونا، 
انتقال هوا به ریه فرد بیمار استفاده می شود. در  برای کمک به 
حال حاضر تقریباً همه کشورهای جهان، چه کشورهای پیشرفته 
در  تنها  مواجهند.  دستگاه  این  کمبود  با  توسعه  در حال  و چه 
ایالات متحده تقاضا برای ونتیلاتور 15 برابر شده و تعداد این 
دستگاه ها باید حداقل به دو برابر مقدار کنونی برسد. هر کدام 
از این دستگاه ها نیازمند صدها قطعه پلاستیکی و مجموعه مدار 
تنفسی متشکل از لوله های انتقال هوا و اتصالات مربوطه است 
به دلیل  که  این  ضمن  شوند.  تعویض  مرتب  طور  به  باید  که 
شرایط بحرانی، تعمیر و نگه داری دستگاه ها و تعویض قطعات 
 ،2 جدول   .]20،21[ شود  انجام  سرعت  به  باید  آن ها  مصرفی 
تعدادي از تجهیزات مهم پزشکی پرکاربرد در مقابله با ویروس 

جدول2 تجهیزات پزشکی پلاستیکی پرکاربرد در مقابله با 
ویروس کرونا.

پلاستیك )ها(ي مورد استفادهتجهیزات
نایلون، داكرونكیت تشخیصي

پلی آمیدشیر یدكي ونتیلاتور

پلی لاكتیك اسیدصافی مقسم جریان اكسیژن

پلی وینیل كلریدلوله ونتیلاتور

 DNA پلی اتیلن ترفتالاتكیت نگهداری

پلی وینیل كلرید، پلی یورتانكیسه خون
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از پلاستیک ها ساخته شده اند نمایش می دهد. کرونا را که 
تولید  برای  پلاستیک ها  از  استفاده  برای  مهم  محدودیت 
باکتری ها  توسط  مواد  آلودگی  حساس،  پزشکی  ابزارهای 
شکل های  از  استفاده  برای  قوی  شواهد  است.  ویروس ها  و 
استفاده  و   )Biocidal( زیست کش  عامل  به عنوان  مختلف مس 
افزایش خواص ضدمیکروبی  برای  نانوکامپوزیت های مس  از  
وجود  پزشکی  ابزارهای  ساخت  در  استفاده  مورد  پلاستیک 
یعنی   ،)Additive Manufacturing ( افزایشی  ساخت  دارد. 
تولید به وسیله طراحي دیجیتال و بدون نیاز به قالب سازی مانند 
روش چاپ سه بعدی(  موقعیت منحصربه فردی برای پشتیبانی 
از کمبود ابزارهای پزشکی حیاتی دارد. پیشرفت در روش های 
امکان  ضدمیکروبی،  پلاستیک های  تولید  و  افزایشی  ساخت 
چاپ و سفارشی سازی طیف گسترده ای از ابزارهای پزشکی را 
فراهم می کند. محدودیت های فعلی استفاده از ساخت افزایشی 
برای ساخت ابزارهای پزشکی مهم، زمان ساخت آهسته، تأیید 
کیفیت چاپ و تطابق با مقررات موجود است. شکل 4 فرایند 
ساخت لوازم پزشکی ضدمیکروبی مهم را با استفاده از پلاستیک 
 )PLA اسید،  )پلی لاکتیک  زیست تخریب پذیر  ضدمیکروبی 
اسید  لاکتیک  منومر  به  ذرت  تخمیر  با  فرایند  می دهد.  نمایش 
ادامه تراکم صورت گرفته و لاکتید حاصل  آغاز می شود و در 
می شود که با پلیمری شدن حلقه گشای آن پلی لاکتیک اسید تولید 
شده و و سپس نانوذرات مس به آن اضافه می شوند و نهایتاً با 

.]22،23[ می شود  ساخته  نظر  مورد  ابزار  سه بعدی،  چاپ 

4 آنتی بادی های پلاستيکی
وجود  کویید-19  درمان  برای  قطعی  داروی  حاضر،  حال  در 
ندارد. بنابراین در غیاب درمان های موثر، استراتژی های مختلفی 
موارد،  این  از  یکی  گرفته اند.  قرار  کاوش و جست وجو  مورد 
مورد  قبلًا  که  است  داروهایی  بازدهی  ترکیبی  یا  تکی  ارزیابی 

شکل 4 فرایند ساخت لوازم مهم پزشکی از پلی  لاکتیک اسید ]22[.

مقابله  ویروسی  عفونت  با  می توانند  و  گرفته اند  قرار  استفاده 
دهند.  بهبود  وخیم  بیماری های  در  را  درمانی  اثرات  یا  کرده 
راهبرد دیگر جالب توجه، توسعه ی آنتی بادی های مونوکلونال 
حساس  و  مستعد  مکان های  مواد،  این  است.   )Monoclonal(
در سطح ویروسی پروتئین ها را هدف قرار می دهند و فرآیند 
مونوکلونال  آنتی بادی های  می کنند.  متوقف  را  عفونت زایی 
سنتی، نکات عملکردی منفی دارند که سبب ایجاد محدودیت 
در استفاده گسترده از این مواد به عنوان عوامل درمانی می شود. 
پایداری  گران هستند،  تولید  برای  آنتی بادی ها  این  مثال،  برای 
 ،Pharmacokinetics( محدودی دارند و به علت فارماکوکینتیک
خود،  نامناسبی  بافتی  نفوذ  و  بدن(  در  دارو  سرنوشت 
 .]24[ ایجاد می کنند  ایمنی  با سیستم  نامعیوبی  برهم کنش های 
این  بر  غلبه  و  سنتی  آنتی بادی های  برای  نویدبخش  جایگزین 
مشکلات، استفاده از آنتی بادی های پلاستیکی است که توسط 
پلیمرهای زیستی تولید می شوند. این مواد پلیمری در حقیقت 
توسط خواص تشخیصی گزینشی و خاص برای مولکول هدف 
نقش قالب گیری مولکولی )Molecular Imprinting( می شوند  
و می توانند با عملکردی شبیه آنتی بادی ها برای چسبیدن و تمیز 
قالب گیری  شکل  رایج ترین  شوند.  سنتز  مولکول ها  بین  دادن 
الگو  حضور  در  پلیمرها  شبکه ای  سنتز  شامل  مولکولی، 
)Template( است. این الگو می تواند در محدوده ی گسترده ای 
از یون ها، مولکول های کوچک، درشت مولکول های زیستی تا 
عامل دار  مونومرهای  باشد.  بلوری  ذرات  یا  میکروارگانیسم ها 
)Functional( مثل لنگر عمل کرده و با  الگو برهم کنش می دهند 
و در طی پلیمری شدنی که بعداً اتفاق می افتد، الگو را در محل 
مکان های  گرفته،  پلیمر شکل  از  الگو  با حذف  می دارند.  نگه 
چسبیده رها می شوند و ماده ی باقی مانده، از لحاظ شکل، متمم 
 )MIPs( قالب مولکولی پلیمرهای  بنابراین  الگو است.  ساختار 
از لحاظ عملکردی، حافظه ای برای نمونه دارند که می توانند به 
صورت گزینشی، به ساختارهای سازگار )مشابه( بچسبند؛ مشابه 
مزایای  می چسبند.  آنتی ژن هایشان  به  آنتی بادی ها  که  روشی 
مشابه های  به  نسبت  پلاستیکی  مصنوعی  آنتی بادی های  این 
زیستی، پایداری در برابر تنش های مکانیکی، دماها و فشارهای 
از  وسیعی  محدوده ی  برابر  در  مقاومت  شدید،  تشعشع  و  بالا 
فلزی، تحمل دخیره سازی  یا یون های  بازها  اسیدها،  حلال ها، 
تولید  کم،  قیمت  به علت  مواد  این  به  بالا، دسترسی راحت تر 
دوباره و آماده سازی نسبتاً آسان آن ها است. به علاوه، پلیمرهای 
چندین  حافظه شان،  دادن  دست  از  بدون  می توانند  به کاررفته 
پیشرفت  به  این ویژگی ها، منجر  قرار گیرند.  استفاده  بار مورد 
سریع در تحقیقات و ایجاد انگیزه  صنعتی در این دسته از مواد 
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شده  است  که هدف آن ها، به خصوص، یافتن جایگزینی برای 
.]24،25[ است  ناپایدار  زیستی  آنتی بادی های 

علوم،  داروسازی  دپارتمان  در   ،]26[ همکاران  و   Parisi
سلامت و تغذیه دانشگاه Calabria در حال توسعه آنتی بادی های 
پلاستیکی مونوکلونال بر پایه  پلیمرهای قالب مولکولی هستند 
 SARS- CoV- 2 که قادر به چسبیدن گزینشی به پروتئین تاج دار
از  طرحی   5 شکل  هستند.  عفونت زایی  فعالیت  توقف  و 
در  پروتئین موجود  این  با  آنتی بادی های پلاستیکی  برهم کنش 

می دهد. نشان  را  کویید-19  ویروس  ساختار 
پروتئین تاج دار ویروس کرونا، پروتئینی سطحی است که بین 
محل تشخیص میزبان و اتصال قرار می گیرد. این ویروس دارای 

دو زیرمجموعه است:
یا  گیرنده-چسبنده  قلمروی  شامل  که   S1 زیرمجموعه ی 
وظیفه اش  که  است   RBD  (Receptor-Binding Domain)i

 S2 شناسایی و چسبیدن به سلول میزبان است. و زیرمجموعه ی
که از طریق ترکیب شدن با غشاهای میزبان و عوامل ویروسی 
هدف  تاج دار،  پروتئین های  این  می شود.  درگیر  میزبان  با  آن، 
را  درمانی  عوامل  و  آنتی بادی ها  توسعه ی  برای  اولیه   و  رایج 
نشان می دهند. )چرا که وقتی مکانیسم عملکرد ویروس شناخته 
انجام عملیاتی، این عملکرد را مختل و  با  شده باشد، می توان 
قالب  نانوذرات  بنابراین  کرد(؛  متوقف  را  عفونت زایی  فرایند 
مولکولی، می توانند به صورت بالقوه در درمان های غیردارویی 
و درمان عفونت SARS-COVID-2 مورد استفاده قرار گیرند. 
سطوح  در  آسیب پذیر  مکان های  پلاستیکی،  آنتی بادی های 
وابسته به ویروس پروتئین را هدف قرار داده، برهم کنش های 
را  )سالم(  نشده  عفونت زایی  میزبان  کرده،  غیرفعال  را  گیرنده 
بر  می کنند.  محافظت  گرفته،  قرار  ویروس  با  مواجهه  در  که 
پایه ی این ملاحظات، قالب گیری مولکولی، فناوری نویدبخشی 

شکل 5 طرح  برهم کنش بین آنتی بادی های پلاستیکی پلیمرهای قالب 
.]25[ 2-SARS-CoV مولکولی از نوع مونوکلونال و

گزینشی  تشخیص  توانایی  با  پلیمری  مواد  آماده سازی  برای 
قالب گیری  دیگر،  طرف  از  است.  هدف  مولکول  برای  بالا 
همه ی  پروتئین ها،  پپتیدها،  شامل  زیستی  درشت مولکول های 
اندازه،  لحاظ  از  چالش هایی  آن ها،  از  بخشی  یا  ویروس ها 
به  دارد.  همراه  به  پایداری  و  شکننده  ساختار  انحلال پذیری، 
علاوه، در دسترس بودن ترکیبات ویروسی یا وابسته به ویروس، 
مسئله ای کلیدی است. آخرین موضوع ولی نه به همان اهمیت 
آن است که حساست به گزینی این ماتریس های پلیمری، نیازمند 
آنتی بادی های  با  مقایسه  قابل  بتوانند  تا  است  بیشتری  بهبود 
طبیعی باشند. کار تحقیقاتی Parisi و همکاران در نظر دارد تا بر 
این محدودیت ها فائق آید و نانوذرات پلیمری قالب مولکولی را 
به دست آورد تا بتوانند به صورت انتخابی، پروتئین های تاج دار 
کرونا ویروس جدید را شناسایی کرده و به آن ها بچسبند و در 

.]26[ کنند  را خنثی  فرایند عفونت زایی  نتیجه 

5 نتيجه گيری
کرونا  ویروس  با  مقابله  در  مهمی  بسیار  نقش  پلاستیک ها 
ویروس  مقابل  در  فردی  حفاظت  وسایل  تمامی  تقریباً  دارند. 
از جنس  وینیلی،  دستکش های  ساخته شده اند.  پلاستیک ها  از 
پلی وینیل کلرید، پرچم دار دستکش های پلاستیکی استفاده شده 
به منظور پیشگیری از سرایت ویروس هستند که از نظر کیفیت 
و عملکرد قابل رقابت با دستکش های لاستیکی موجود هستند. 
در ساخت  استفاده  مورد  پلاستیک های  پیشتاز  نیز  پلی پروپیلن 
پلی کربنات  همچنین،  است.  تنفسی  حفاظتی  ماسک های  انواع 
را می توان پرمصرفترین پلاستیک در ساخت سپرهای صورت 
فردی،  وسایل  بر  علاوه  دانست.  چشم  محافظ  عینک های  و 
خون  کیسه  از  بیمارستانی  تجهیزات  ساخت  در  پلاستیک ها 
پلی وینیل کلرید  که  دارند  کاربرد  ونتیلاتور  اتصالات  تا  گرفته 
بخش اعظم مصرف این حیطه را به خود اختصاص داده است.  
حائز  پلاستیک ها  از  استفاده  در  همواره  زیست محیطی  مسائل 
اهمیت ویژه ای بوده اند. دفع ایمن زباله های پلاستیکی و توجه 
مضاعف به پلیمرهای زیست تخریب پذیر در به حداقل رساندن 
پلیمرهای  است.  موثر  بسیار  پلاستیک ها  زیستی  منفی  آثار 
پلاستیک های  توسعه  برای  را  مناسبی  بسیار  زیستی چشم انداز 
پزشکی  فردی،  تجهیزات  انواع  ساخت  برای  ضدمیکروبی 
آنتی بادی های  همچنین،  داده اند.  نشان  خود  از  بیمارستانی  و 
پلاستیکی می توانند با برهم کنش با پروتئین های ساختاری این 
ویروس منحوس، کمک قابل ملاحظه ای به کاهش علائم عفونی 

کنند. بیماران 
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